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Abstrak
Mesin frais merupakan mesin yang mampu mengerjakan suatu benda kerja dalam permukaan datar, sisi
tegak, miring, bahkan alur roda gigi. Mesin frais prinsip kerjanya berasal dari energi listrik yang diubah
menjadi gerak utama oleh sebuah motor listrik, selanjutnya gerakan utama tersebut akan diteruskan
melalui suatu transmisi untuk menghasilkan gerakan putar pada spindel. Pada proses pengerjaan mesin
frais ada beberapa parameter yang digunakan untuk mengukur kualitas hasil proses yakni kekasaran dan
kerataan permukaan. Banyak faktor yang dapat mempengaruhi kualitas kekasaran dan kerataan
permukaan antara lain jenis bahan, kecepatan spindel dan metode pengefraisan.  Sehingga muncul
permasalahan yaitu bagaimana perbandingan hasil pengerjaan mesin frais vertikal metode naik dan
turun serta variasi kecepatan spindel terhadap kekasaran dan kerataan permukaan pada bahan almunium,
kuningan dan baja. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui perbandingan kekasaran dan kerataan
permukaan dengan variasi kecepatan spindel pada bahan almuniaun jenis AL 1050, kuningan jenis
C85200, dan baja steel ST37 dalam pengerjaan mesin frais vertikal metode naik dan turun. Metode
penelitian untuk mengetahui perbandingan hasil pengerjaan mesin frais vertikal metode naik dan turun
serta variasi kecepatan spindel terhadap kekasaran dan kerataan permukaan pada bahan almunium,
kuningan dan baja mengunakan metode eksperimen.  Metode ekperimen digunakan untuk mencari
pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan. Hasil penelitian
menujukan bahwa kerataan permukaan terbaik pada bahan alumunium diperoleh dengan kecepatan
spindel 660 rpm untuk metode naik maupun turun dengan nilai 13 µm, sedangkan yang paling tidak rata
diperoleh dengan metode turun kecepatan spindel 460 rpm dengan nilai 23 µm, untuk kekasaran
permukaan terbaik pada bahan aluminium diperoleh dengan metode turun kecepatan spindel 660 rpm
dengan nilai 0,41 µm, sedangkan yang paling kasar diperoleh dengan metode naik kecepatan spindel
460 rpm dengan nilai 3,78 µm. Hasil kerataan permukaan terbaik pada bahan kuningan diperoleh
dengan kecepatan spindel 660 rpm untuk metode naik maupun turun dengan nilai 10 µm, sedangkan
yang paling tidak rata diperoleh dengan metode turun kecepatan spindel 205 rpm dengan nilai 17 µm,
untuk kekasaran permukaan terbaik pada bahan kuningan diperoleh dengan metode naik kecepatan
spindel 460 rpm dengan nilai 0,53 µm, sedangkan yang paling kasar juga diperoleh dengan metode naik
kecepatan spindel 205 rpm dengan nilai 1,55 µm. Hasil kerataan permukaan terbaik pada bahan st 37
diperoleh dengan kecepatan spindel 660 rpm untuk metode naik maupun turun dengan nilai 10 µm,
sedangkan yang paling tidak rata dengan nilai 17 µm diperoleh pada kecepatan spindel 205 rpm metode
naik maupun turun, untuk kerataan permukaan terbaik pada bahan st 37 diperoleh dengan kecepatan
spindel 660 rpm untuk metode naik maupun turun dengan nilai 10 µm, sedangkan yang paling tidak rata
dengan nilai 17 µm diperoleh pada kecepatan spindel 205 rpm metode naik maupun turun.
Kata Kunci : Metode Frais Naik dan Turun, Kecepatan Spindel, Kekasaran dan Kerataan Permukaan,
Jenis Bahan
Abstract
Milling machine is a machine that is capable of working on a workpiece in a flat surface, the vertical,
slanted, even groove gear. Milling machine working principle is derived from the electrical energy is
converted into a major motion by an electric motor, the next major movement will be passed through a
transmission to produce a rotary movement on the spindle. In the process of milling machine there are
some parameters that are used to measure the quality of the process of surface roughness and flatness.
Many factors can affect the quality of surface roughness and flatness among other types of material,
spindle speed and method pengefraisan. So it appears the problem is how the comparison of the
workmanship vertical milling machine up and down method and spindle speed variation of the
roughness and flatness of the surface of the material aluminum, brass and steel. The purpose of this
study was to determine the ratio of surface roughness and flatness with spindle speed variation on
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almuniaun material type AL 1050, C85200 brass type, and stainless steel ST37 in workmanship vertical
milling machine up and down method. Research methods to determine the ratio of the workmanship
vertical milling machine up and down method and spindle speed variation of the roughness and flatness
of the surface of the material aluminum, brass and steel using experimental methods. Experimental
methods used to search for a specific treatment effect against the other in uncontrolled conditions. The
results of the study addressed that best surface flatness on the aluminum material obtained by 660 rpm
spindle speed to go up or down method with a value of 13 lm, whereas most uneven obtained by the
method of descending speed of 460 rpm spindle with a value of 23 lm, for the best surface roughness on
materials aluminum obtained by the method of descending speed of 660 rpm spindle with a value of
0.41 lm, whereas the most rugged obtained with the method 460 rpm spindle speed ride with a value of
3.78 lm. The best surface flatness results in brass obtained with 660 rpm spindle speed to go up or down
method with a value of 10 lm, while the most is never an average obtained by the method of spindle
speed 205 rpm down to the value of 17 lm, for the best surface roughness on brass material obtained by
method 460 rpm spindle speed ride with a value of 0.53 lm, while the crudest also obtained by the
method 205 rpm spindle speed ride with a value of 1.55 lm. The best surface flatness results on 37 st
material obtained with 660 rpm spindle speed to go up or down method with a value of 10 lm, whereas
most uneven with 17 lm value obtained at 205 rpm spindle speed up or down method, for the best
surface flatness on the material st 37 obtained with a spindle speed of 660 rpm to go up or down method
with a value of 10 lm, whereas most uneven with a value of 17 lm obtained at 205 rpm spindle speed up
or down method.
Keywords : Methods Milling Up and Down, spindle speed, Surface Roughness and Flatness, Type of
Material
PENDAHULUAN
Industri manufaktur terus meningkat sejalan
dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi,
hal tersebut dapat dilihat dari peningkatan hasil
produksi dan peningkatan kualitas hasil produksi.
Ditemukannya mesin-mesin produksi sangat membantu
dalam peningkatan kualitas tersebut, hal penting dalam
pembuatan komponen-komponen mesin adalah
pengerjaan logam atau metal work.
Dalam pengerjaan logam, mesin frais telah
dikenal fungsi dan perannya untuk membuat suatu
komponen atau suku cadang. Ada beberapa parameter
untuk mengukur hasil pengefraisan. Misalnya, tingkat
kekasaran permukaan (surface roughness), dimensi,
tingkat presisi yang tinggi, kerataan permukaan benda
kerja dan lain sebagainya. Beberapa faktor yang
mempengaruhi kekasaran permukaan pada pengerjaan
logam dengan menggunakan mesin frais, antara lain
kondisi mesin frais, kecepatan potong, kedalaman
pemakanan, kecepatan spindel, pemilihan benda kerja,
jenis pisau, ketajaman mata pisau, pendinginan dan
operator.
Pada pengerjaan mesin frais ada 3 (tiga) jenis
metode penyayatan frais, antara lain: frais naik, ialah
penyayatan yang datangnya benda kerja berlawanan
dengan sisi potong cutter. Kemudian frais turun, ialah
penyayatan yang datangnya benda kerja seiring dengan
putaran sisi potong cutter. Yang terakhir adalah frais
netral, dimana penyayatan yang terjadi apabila lebar
benda kerja lebih kecil dari ukuran diameter cutter,
penyayatan jenis ini hanya berlaku untuk frais vertikal.
Pisau frais menjadi komponen penting dalam
proses permesinan selain mesin frais dan benda kerja.
Ketepatan pemilihan bahan benda kerja yang digunakan
dengan jenis pisau yang digunakan diperkirakan akan
menghasilkan kehalusan yang maksimal. Sehingga
sebelum memilih bahan baku yang akan digunakan
sangat penting untuk mengetahui karakteristik dari
bahan baku yang akan dipilih. Hal yang harus
diperhatikan dalam pemilihan bahan benda kerja antara
lain pertimbangan fungsi, pembebanan, kemampuan
bentuk dan kemudahan pencarian di pasaran.
Mempertimbangkan hal tersebut, maka bahan yang
digunakan dalam penelitian adalah aluminium (Al
1050), kuningan (C85200), dan material baja karbon
rendah (ST 37), karena bahan-bahan tersebut sering
dipakai dalam komponen pemesinan, mampu dikerjakan
dan mudah diperoleh di pasaran.
Berdasarkan latar belakang di atas,maka dapat
dirumuskan masalah yaitu “bagaimana perbandingan
kekasaran dan kerataan permukaan dengan variasi
kecepatan spindel pada bahan aluminium jenis Al 1050,
kuningan jenis C85200, dan baja steel ST 37 dalam
pengerjaan mesin frais vertikal metode naik dan turun”.
Untuk lebih mengarahkan pada pembahasan, maka
ditentukan beberapa batasan dan asumsi sebagai berikut:
Kecepatan spindel 3 variasi, yaitu 205, 460, dan
660 rpm, kecepatan penyayatan 40 mm/menit,
kedalaman pemakanan 0,2 mm. Menggunakan pisau jari
(endmill cutter).
Penelitian ini tidak melakukan analisa gaya
perpindahan panas dan perubahan struktur mikro.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
perbandingan kekasaran dan kerataan permukaan
dengan variasi kecepatan spindel pada bahan aluminium
jenis Al 1050, kuningan jenis C85200, dan baja steel ST
37 dalam pengerjaan mesin frais vertikal metode naik
dan turun.
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METODE
Rancangan Penelitian
Gambar 1. Alur Penelitian
Metode eksperimen digunakan dalam penelitian
ini karena dapat memberikan data yang valid dan dapat
dipertanggung jawabkan. Dalam penelitian ini
dilakukan pengefraisan benda uji dengan
membandingkan metode pengefraisan, variasi jenis
bahan, dan kecepatan spindel yang berbeda – beda.
Teknik analisa data dari angka-angka yang berasal dari
hasil pengukuran kekasaran dan kerataan permukaan
dilakukan dengan metode analisa deskriptif, adalah
metode untuk mengumpulkan, mengolah, menyajikan,
dan menganalisis data kuantitatif secara deskriptif.
Untuk menggambarkan dan menjelaskan  perbandingan
kekasaran dan kerataan permukaan aluminium,
kuningan, dan baja dari pengerjaan mesin frais vertikal
dengan metode naik dan turun.
Alat dan Bahan Penelitian
Alat uji kerataan permukaan (Dial Indicator)
untuk mengecek kelurusan permukaan benda kerja
Gambar 2. Dial Indikator dan Bagian-bagiannya
Alat uji kekasaran permukaan(Surface Tester)
digunakan untuk mengukur tingkat kekasaran
permukaan
Gambar 3. Surface Tester
Bahan penelitian yang digunakan adalah
aluminium jenis Al 1050, kuningan jenis C85200, dan
baja Steel 37 (ST 37) dengan dimensi panjang 40 mm,
lebar 40 mm, dan tebal 20 mm dengan benda kerja
sebanyak 18 buah yang mendapatkan perlakuan berbeda
dalam proses pengerjaannya.
Gambar 4. Dimensi Benda Kerja
Studi Pustaka
Perumusan Masalah
Tujuan Penelitian
Metode Frais Naik
Bahan: Al 1050, C85200, ST 37
Kec. Spindel: 205, 460, 660 rpm
Kecepatan penyayatan 40 mm/menit
Kedalaman pemakanan 0,2 mm
Metode Frais Turun
Bahan: Al 1050, C85200, ST 37
Kec. Spindel: 205, 460, 660 rpm
Kecepatan penyayatan 40 mm/menit
Kedalaman pemakanan 0,2 mm
Penyiapan alat dan bahan
Uji Kekasaran Dan Kerataan Permukaan
Kesimpulan Dan Saran
Selesai
Proses pengerjaan
Analisa Hasil Dan Pembahasan
Mulai
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Data Hasil Uji Kerataan Permukaan
M
et
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at
an
 
Sp
in
de
l (r
pm
)
Pe
n
gu
jia
n
Kerataan Permukaan
I II III Ra
Mm mm mm Mm µm
N
ai
k
A
lu
m
in
iu
m 205 1 0,01 0,03 0,03 0,023 23
460 2 0,02 0,02 0,03 0,023 23
660 3 0,01 0,01 0,02 0,013 13
K
u
n
in
ga
n
205 4 0,01 0,02 0,01 0,013 13
460 5 0,01 0,01 0,01 0,010 10
660 6 0,01 0,01 0,01 0,010 10
B
aja
205 7 0,01 0,02 0,02 0,017 17
460 8 0,01 0,02 0,01 0,013 13
660 9 0,01 0,01 0,01 0,010 10
Tu
ru
n
A
lu
m
in
iu
m 205 10 0,01 0,03 0,02 0,020 20
460 11 0,02 0,02 0,03 0,023 23
660 12 0,01 0,01 0,02 0,013 13
K
u
n
in
ga
n
205 13 0,01 0,02 0,02 0,017 17
460 14 0,01 0,01 0,02 0,013 13
660 15 0,01 0,01 0,01 0,010 10
B
aja
205 16 0,02 0,01 0,02 0,017 17
460 17 0,02 0,01 0,01 0,013 13
660 18 0,01 0,01 0,01 0,010 10
Tabel 2. Data Hasil Uji Kekasaran Permukaan
M
et
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an
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an
 
Sp
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l (r
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n
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n
Kekasaran Permukaan
I II III Ra
Mm mm mm µm
N
ai
k
A
lu
m
in
iu
m
205 1 2,88 2,88 2,9 2,89
460 2 3,79 3,73 3,83 3,78
660 3 0,65 0,63 0,81 0,70
K
u
n
in
ga
n
205 4 1,56 1,56 1,54 1,55
460 5 0,53 0,53 0,53 0,53
660 6 0,58 0,58 0,59 0,58
B
aja
205 7 1,47 1,47 1,64 1,53
460 8 1,28 1,28 1,28 1,28
660 9 1,77 1,77 1,8 1,78
Tu
ru
n
A
lu
m
in
iu
m
205 10 3,5 3,49 3,62 3,54
460 11 0,56 0,6 0,53 0,56
660 12 0,47 0,47 0,28 0,41
K
u
n
in
ga
n
205 13 1,12 1,12 1,14 1,13
460 14 1,56 1,5 1,48 1,51
660 15 0,86 0,86 0,86 0,86
B
aja
205 16 2,51 2,53 2,6 2,55
460 17 1,76 1,76 1,82 1,78
660 18 1,53 1,53 1,53 1,53
Pembahasan
Tabel 3. Perbandingan Kerataan Permukaan Kecepatan
Spindel 205 rpm
Jenis Bahan Metode Naik Metode Turun
Aluminium 23 μm 20 μm
Kuningan 13 μm 17 μm
Baja 13 μm 17 μm
Tabel 4. Perbandingan Kerataan Permukaan Kecepatan
Spindel 460 rpm
Jenis Bahan Metode Naik Metode Turun
Aluminium 23 μm 23 μm
Kuningan 10 μm 13 μm
Baja 13 μm 13 μm
Tabel 5. Perbandingan Kerataan Permukaan Kecepatan
Spindel 660 rpm
Jenis Bahan Metode Naik Metode Turun
Aluminium 13 μm 13 μm
Kuningan 10 μm 10 μm
Baja 10 μm 10 μm
Tabel 6. Perbandingan Kekasaran Permukaan
Kecepatan Spindel 205 rpm
Jenis Bahan Metode Naik Metode Turun
Aluminium 2,89 μm 3,54 μm
Kuningan 1,55 μm 1,13 μm
Baja 1,53 μm 2,55 μm
Tabel 7. Perbandingan Kekasaran Permukaan
Kecepatan Spindel 460 rpm
Jenis Bahan Metode Naik Metode Turun
Aluminium 3,78 μm 0,56 μm
Kuningan 0,53 μm 1,51 μm
Baja 1,28 μm 1,78 μm
Tabel 8. Perbandingan Kekasaran Permukaan
Kecepatan Spindel 660 rpm
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Jenis Bahan Metode Naik Metode Turun
Aluminium 0,70 μm 0,41 μm
Kuningan 0,58 μm 0,86 μm
Baja 1,78 μm 1,53 μm
PENUTUP
Simpulan
 Kerataan permukaan terbaik pada bahan alumunium
diperoleh dengan kecepatan spindel 660 rpm untuk
metode naik maupun turun dengan nilai 13 µm,
sedangkan yang paling tidak rata diperoleh dengan
metode turun kecepatan spindel 460 rpm dengan
nilai 23 µm.
 Kerataan permukaan terbaik pada bahan kuningan
diperoleh dengan kecepatan spindel 660 rpm untuk
metode naik maupun turun dengan nilai 10 µm,
sedangakan yang paling tdak rata diperoleh dengan
metode turun kecepatan spindel 205 rpm dengan
nilai 17 µm.
 Kerataan permukaan terbaik pada bahan st 37
diperoleh dengan kecepatan spindel 660 rpm untuk
metode naik maupun turun dengan nilai 10 µm,
sedangkan yang paling tidak rata dengan nilai 17 µm
diperoleh pada kecepatan spindel 205 rpm metode
naik maupun turun.
 Kekasaran permukaan terbaik pada bahan
aluminium diperoleh dengan metode turun
kecepatan spindel 660 rpm dengan nilai 0,41 µm,
sedangkan yang paling kasar diperoleh dengan
metode naik kecepatan spindel 460 rpm dengan nilai
3,78 µm.
 Kekasaran permukaan terbaik pada bahan kuningan
diperoleh dengan metode naik kecepatan spindel 460
rpm dengan nilai 0,53 µm, sedangkan yang paling
kasar juga diperoleh dengan metode naik kecepatan
spindel 205 rpm dengan nilai 1,55 µm.
 Kekasaran permukaan terbaik pada bahan st 37
diperoleh dengan metode naik kecepatan spindel 460
rpm dengan nilai 1,28 µm, sedangkan yang paling
kasar diperoleh dengan metode naik kecepatan
spindel 660 rpm dan metode turun kecepatan spindel
460 rpm masing – masing nilai 1,78 µm.
Saran
 Disarankan untuk penelitian selanjutnya tidak hanya
menggunakan ketebalan penyayatan 0,2 mm, namun
yang lebih bervariasi.
 Untuk peneliatian selanjutnya disarankan
mengunakan mesin frais yang horisintal.
 Disarankan untuk penelitian selanjutnya
mengunakan jenis-jenis pisau yang lain.
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